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Johdanto  
 
Suomen valkuaisomavaraisuus väkirehujen raaka-aineena käytettävissä valkuaisre-
huissa on tällä hetkellä vain noin 10 %. Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2013 her-
nettä (Pisum sativum) viljeltiin noin 4800 ha:lla ja härkäpapua (Vicia faba) 9700 
ha:lla. Perinteisen rypsin viljely on laskenut muutamien lähivuosien aikana, ollen 
36 000ha vuonna 2013. (Tilastokeskus). Valkuais- ja öljykasveille, sekä esimerkiksi 
vilja-valkuaiskasviseoksille kuten herneelle ja härkäpavulle maksetaan hehtaarikoh-
taista tukea, jos valkuaiskasveja on 10 % tilan kokonaispeltoalasta ja seoskasvuston 
siemenpainosuhteesta vähintään 50 % on valkuaiskasvisiementä. (Maaseutuviras-
to). 
Palkokasvit ovat tärkeitä viljelykasveja niiden hyvien ominaisuuksien ansiosta. Ne 
sitovat typpeä ilmasta omaan ja myös seuraavien kasvien käyttöön eläen symbi-
oosissa juuriston rhizobium-bakteereiden kanssa. Palkokasvit katkaisevat kasvitauti-
kierrettä viljanviljelyssä ja mahdollistavat osaltaan rehun ja ruoan tuotannon paikal-
lisesti. Yleisesti Suomessa apilat ovat olleet tavallisimmin viljeltyjä palkokasveja, 
mutta palkokasveista myös esimerkiksi hernettä on viljelty Suomessa jo 500 eKr., 
kuten Stoddardin ym. (2009) yhteenvedossa todetaan. Viljelijät ovat harjoittaneet 
myös seosviljelyä jo 1800-luvulla, jolloin kauraa käytettiin herneen tukikasvina. 
Seosviljelyä on tutkittu ja kehitetty vuosien kuluessa ja se on edelleen tärkeä tutki-
muksen aihepiiri, jotta palkokasveja voitaisiin hyödyntää enemmän ja tehokkaam-
min kotieläintuotannossa. Palkokasveja ja -viljoja hyödyntämällä voitaisiin korvata 
ulkomailta tuotua rehuvalkuaista ja lisätä sitä kautta Suomen valkuaisomavaraisuut-
ta.  Yhä useammat tilat ovat kiinnostuneet viljelemään palkokasveja tai palkokasvi-
en ja viljan seosta säilörehuksi. Palkokasveja ja niiden ominaisuuksia ja käyttöä tut-
kitaan jatkuvasti. Esimerkiksi Suomen maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuk-
sella MTT:llä päättyi juuri MoniPalko-hanke (Nykänen ym. 2012), jossa tutkittiin 
typpi- ja valkuaisomavaraisuuden lisäämistä palkokasveja tehokkaasti hyödyntämäl-
lä Suomessa. Aihetta tarkasteltiin hankkeessa taloudellisin laskelmin ja biologisilla 
kokeilla. Hankkeen päätavoitteena oli parantaa maatilojen ravinneomavaraisuutta, 
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biologisen typensidonnan hyötysuhdetta sekä maatalouden valkuaisomavaraisuutta 
(Nykänen ym. 2012).  
Herne ja härkäpapu tunnetaan hieman vaateliaimpina viljelykasveina ja niiden vilje-
lyvarmuutta Suomessa vähentää erityisesti lyhyt kasvukausi. Puintia ajatellen koh-
tuullista siemensatoa Suomessa voidaan odottaa vain Etelä-Suomessa, mutta kor-
jattaessa satoa vihantana, ei myöhäisyys aiheuta ongelmia. Rehukasveina herne ja 
härkäpapu ovat mielenkiintoisia, koska niissä on suuri valkuaispitoisuus ja hyvä ty-
pensidontakyky. Härkäpapua on käytetty ulkomaisissa tutkimuksissa väkirehuissa 
soijan korvaajana, missä siitä on saatu hyviä tuloksia. Crépon ym. (2010) mukaan 
soijaa pystyi korvaamaan osittain härkäpavulla, ilman, että sillä oli negatiivista vai-
kutusta rehun syöntiin, tuotokseen tai maidon pitoisuuksiin. Vihantana korjatun 
herneen ja härkäpavun koostumusta, rehuarvoa ja soveltumista säilörehuksi puh-
taana sekä sekakasvustona kauran kanssa on selvitelty Suomessa jo vuosina 1972-
1982 Helsingin yliopiston Viikin koetilalla tehdyissä koesarjoissa. (Syrjälä-Qvist ym. 
1984) Tutkimuksissa selvitettiin samalla, mikä olisi edullisin kasvuaste korjata kas-
vusto nimenomaan säilörehuna. Kokoviljana korjatun palkokasvuston valkuainen on 
helppoliukoista ja sen tuotantovaikutus on heikompi (Kiljala ym. 2004) verrattuna 
valkuaistäydennyksenä käytettävään rypsiin tai soijaan (Khalili ym. 2002). Kotimais-
ta tutkimusta kokoviljana korjatun palkokasvien maidontuotantovaikutuksista on 
vähän ja samalla ei riittävän tarkkaan tiedetä, missä suhteessa palkokasvi-
kokoviljasäilörehu pystyy korvaamaan väkirehun valkuaista. Esimerkiksi Adesogan 
ym. (2004) tutkimuksessa päästiin samaan maitotuotostasoon pienemmällä väkire-
hutasolla korvattaessa nurmisäilörehu herne-vehnäsäilörehulla.  
Herne- tai härkäpapu-viljaseoskasvustosta tehty säilörehu kuitenkin sopii lypsyleh-
mien rehuksi (Pursiainen ja Tuori 2006). Palkoviljat parantavat rehun sulavuutta ja 
lisäävät sen valkuaispitoisuutta (Mustafa ym. 2000, Kiljala ym. 2004). Tutkimuksissa 
on todettu, että palkokasvisäilörehut hajoavat lehmän suussa ja pötsissä nopeam-
min pienemmiksi partikkeleiksi ja täten virtaavat nopeammassa ajassa pötsin läpi 
verrattuna nurmisäilörehuihin (Waghorn ym. 1989, Dewhurst ym. 2000). Tämä osal-
taan selittää palkokasvisäilörehujen suurempaa kuiva-ainesyöntiä nurmisäilörehui-
hin verrattuna. Palkoviljojen ja vilja-palkokasviseosten säilönnästä tilatasolla, sekä 
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soveltuvuudesta tarkemmin lypsylehmien ruokintaan, tarvitaan kuitenkin lisää tut-
kimusta (Pursiainen ja Tuori 2007). Palkokasvisäilörehuja on pidetty haasteellisina 
säilöttävinä karkearehuina niiden matalan sokeripitoisuuden ja korkean puskuroin-
tikapasiteetin takia (Lattamae ym. 1996). Kansallisista rehutaulukoista ja ruokin-
tasuosituksista (MTT 2010) ei löydy suoraan käyttökelpoista tietoa herne- ja härkä-
papusäilörehuille ruokinnansuunnittelun avuksi. Rehuanalyysi auttaa suunnitellessa 
ruokintaa, mutta ainakin tässä maisterintutkielmassa rehuanalyysi ei kertonut täyttä 
totuutta herne- ja härkäpapusäilörehun vaikutuksesta tuotantotuloksiin. Jo van-
hemmat tutkimukset, kuten McKnightin ja MacLeodin (1977) sekä Ingallsin ym. 
(1979) tutkimukset, osoittivat, että härkäpapusäilörehun ruokinnallinen arvo lypsy-
lehmillä on verrattavissa hyvälaatuiseen nurmi-palkokasvisäilörehuun. Palkokas-
visäilörehuja hyödynnettäessä märehtijöiden ruokinnassa on todettu usein heikkou-
tena sen huono typen hyväksikäytön tehokkuus (Salawu ym. 2002b). Toisaalta typen 
hyväksikäyttöä maidontuotantoon voidaan ainakin hieman parantaa syöttämällä 
palkokasvirehua kortisen rehun seassa (Adesogan ym. 2004).  
Etenkin luomukotieläintuotannossa ollaan kiinnostuneita erilaisista valkuaiskasveis-
ta, sillä ne tuovat vaihtelua viljelykiertoon, parantavat maa-ainesta ja vähentävät 
lannoitustarvetta (Stoddard ym. 2009, Nykänen ym. 2009). Pohjoisen sijaintinsa 
puolesta Suomessa eläinten talviruokinta perustuu pitkälti apila-nurmisäilörehuun 
ja esimerkiksi lannanlevitystä helpottamaan yksivuotiset palkokasvit voivat osaltaan 
auttaa tuomalla kuitenkin samalla karkearehusatoa kotieläinten rehuksi (Nykänen 
ym. 2009). Nykäsen ym. (2009) tekemissä kokeissa Juvalla todettiin, että tuottoi-
simmat luomuviljelyssä kokoviljasäilörehuna käytetyt kasvustot olivat herne-
vehnäseoskasvustoja.  Suurin raakavalkuaispitoisuus kyseisissä kokeissa saavutettiin 
virnalla, kun tutkittiin eri palkokasveja säilörehuna (Nykänen ym. 2009).  
Tämän maisterintutkielman tarkoituksena oli verrata herne-kaura- ja härkäpapu-
kaurakokoviljasäilörehuja lypsylehmien ruokinnassa syyssatona korjattuun nur-
misäilörehuun. Kokoviljasäilörehuja täydennettiin kahdella väkirehun valkuaistasol-
la, jotta saataisiin selville, pystyvätkö palkokasvit korvaamaan väkirehun valkuaista. 
Tutkimuksessa verrattiin palkokasvi-kokoviljasäilörehuja nurmisäilörehuun syönnin 
ja maitotuotostulosten osalta. Hypoteesina oli, että herne- ja härkäpapusäilörehulla 
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pystyttäisiin korvaamaan osittain väkirehun rypsiä. Kokeessa oletettiin, että lehmät 
saisivat palkoviljoista riittävästi OIV:tä ja valkuaislisällä olisi siten huono tuotosvaste 
palkokasvien kanssa. 
 
1. Aineisto ja menetelmät 
1.1 Koejärjestelyt ja eläimet 
Koe suoritettiin ajanjaksolla 9.3 – 12.4.2011 MTT Maaningalla (63º10'N, 27º18'E). 
Kokeessa oli mukana yhteensä 24 Ayrshire- ja Holstein-lehmää, joista useamman 
kerran poikineita oli 15 ja ensikoita 9. Tutkimuslehmien poikimisesta oli kulunut 
kokeen alkaessa keskimäärin 122 vrk (keskihajonta (sd) 18) , ja ne olivat tiineitä kes-
kimäärin 35 vrk (sd 8), keskituotoksen ollessa 40,3 kg (sd 5,6). Lehmien keskimää-
räinen elopaino kokeen alussa oli 615 kg (sd 60,9). Kaikki koelehmät olivat samassa 
osastossa verhoseinäpihatossa, jossa oli 12 kpl säilörehun syöntiä mittaavaa vaaka-
kuppia (Insentec, Marknesse, Alankomaat). Väkirehut jaettiin automaattisesta väki-
rehukioskista (Pellon Oy, Ylihärmä). 
Koeasetelma tutkimuksessa oli 2 x 3 faktoriaalinen cyclic change over -mallin mu-
kainen (Davis ja Hall 1969), ja siinä oli kaksi erilaista väkirehun raakavalkuaistasoa 
(RV) ja kolme eri säilörehua (SR). Jaksoja oli kolme, joista kukin kesti 21 päivää. Koe-
kaavio toistettiin kahdesti (Davis ja Hall 1969). Jaksojen ensimmäiset kaksi viikkoa 
olivat valmistelukautta ja viimeinen viikko oli keruukausi. Ensikot ja kolme kaksi ker-
taa poikinutta muodostivat yhden 12 lehmän blokin ja useamman kerran poikineet 
muodostivat toisen blokin. Koeruokinnat arvottiin blokin sisällä satunnaisesti eläi-
mille.  
 
1.2 Rehut, ruokinta ja säätiedot 
Kokeessa oli mukana syyssadon nurmisäilörehu (timotei Phleum pratense – nur-
minata Festuca pratensis kasvustot), herne-kaura sekä härkäpapu-kaura kokovil-
jasäilörehut. Nurmisäilörehu korjattiin runsasmultaiselta hiesusavi lohkolta, joka oli 
pH:ltaan 6,2 (viljavuustutkimus 20.9.2007) ja jolla kasvoi vuonna 2007 perustettu 
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nurmi. Lannoitusmäärä oli 14.5.2010 N-P-K vastaavasti 110-0-4 kg/ha (YaraSuomi 
Oy) ja ensimmäisen säilörehun korjuun jälkeen 22.6.2010 lannoitettu 65-0-23 kg/ha 
(YaraSuomi Oy). Herne-kaurasäilörehu kylvettiin 19.5.2010 vähämultaiselle hiesu-
moreeni maalle, jonka pH oli 5,9. Siemenseoksessa oli hernettä 200 kg/ha. Härkä-
papu-kaurasäilörehu kylvettiin 19.5.2010 runsasmultaiselle hiesusavimaalle, jonka 
pH oli 5,9. Härkäpapua oli kylvöseoksessa 200 kg/ha. Ennen kylvöä herne-kaura- ja 
härkäpapu-kauralohkoille oli ajettu naudan lietelantaa, joka sisälsi typpeä 86 kg/ha 
ja fosforia 12 kg/ha. Nurmisato niitettiin 5.8.2010, herne-kaurasäilörehu 22.7.2010 
ja härkäpapu-kaurasäilörehu 31.7.2010. Rehunkorjuuaika määräytyi sääolosuhtei-
den mukaan ja palkoviljat korjattiin maito/taikinatuleentumisasteella, kun herneen 
ja härkäpavun palot olivat lähes täyttyneet. Rehut niitettiin niittomurskaimella (JF 
320 GSM, Kongskilde, Tanska) ja esikuivattiin keskimäärin 24 tuntia. Säilöntäaineena 
käytettiin muurahaishappopohjaista säilöntäainetta (AIV® 2 Plus, Kemira Oyj, koos-
tumus: 760 g/kg muurahaishappoa, 5,5 g/kg ammoniumformiaattia, 18,5 g/kg vet-
tä). Rehut tehtiin pyöröpaaleihin. Paalien painot punnittiin ennen syöttöön laittoa. 
Herne-kaura niitettiin niittomurskaimella noin 8-10 cm:n sänkikorkeuteen. Niitto-
murskain karisti jonkin verran palkoja ja nosti multaa etenkin pellon nurkissa re-
huun. Niittomurskaimessa oli nurmen säädöt, jotka olivat liian kovat kierrokset her-
ne-kaurakasvustolle. Hernesäilörehu paalattiin 30.7.2010 paalain-käärijäyhdis-
telmällä (Agronic CC Pulce, Agronic Oy, Suomi).  Paalauksessa tapahtui jonkun ver-
ran karisemistappioita. Merkittävimmät tappiot muodostuivat lakoontuneessa kas-
vustossa, jossa kasvusto jäi pääosin peltoon. Puristenestettä irtosi hiukan. Paalia 
kohden käytettiin keskimäärin 4,3 litraa säilöntäainetta, eli keskimäärin 4,35 lit-
raa/tonni. 
Härkäpapu-kaura niitettiin niittomurskaimella kokoviljarehun säädöillä, eli pienillä 
kierroksilla, 8-10 cm:n sänkikorkeuteen. Niittomurskain karisti palkoja jonkin verran. 
Härkäpapu-kaurakasvusto pysyivät hyvin pystyssä, joten lakoontumisen takia ei tul-
lut satotappiota. Härkäpapusäilörehu paalattiin 2.8.2010 terien kanssa, jotta saatiin 
tiiviimmät paalit. Puristenestettä ei irronnut silminhavaittavasti. Säilöntähapon 
määrä oli keskimäärin 4,3 litraa paalia kohden, eli keskimäärin 5,24 litraa/tonni. 
Heinäkuun vähäinen sademäärä aiheutti peltoon huomattavia eroja kasvuston kehi-
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tyksessä ja määrässä. Härkäpapu pellon yläosa oli hikevämpi ja siellä oli parempi 
härkäpapukasvusto kuin pellon alaosassa, jossa se oli huonommin kasvanut ja kau-
ravaltaisempi. Siksi paalit merkittiin eri värikoodein härkäpapuvaltaisiin ja kauraval-
taisiin paaleihin ja keruuviikolla syötettiin härkäpapuvaltaisia paaleja. 
Herne- ja härkäpapusäilörehujen kontrolliksi niitettiin 5.8.2010 nurmirehua. Pellolta 
nousi vähäisiä määriä vanhaa kuollutta kasvustoa karhotuksen yhteydessä. Rehut 
paalattiin noin 28 tunnin esikuivauksen jälkeen. Paalia kohden happoa käytettiin 
keskimäärin 3,8 litraa eli keskimäärin 5,45 litraa/tonni. 
Väkirehuina oli yhteensä 12 kg/pv teollisen rakeistetun rypsitiivisteen (A-rehu, Sei-
näjoki) ja valssimyllyllä jauhetun ohran seosta. Lehmät saivat ilmakuivaa väkirehua 
joko 10,8 kg ohraa ja 1,2 kg rypsitiivistettä (RV15) tai 8,5 kg ohraa ja 3,5 kg rypsitii-
vistettä (RV18). Väkirehujen raakavalkuaispitoisuuksien tavoitearvot olivat 150 
(RV15) ja 180 (RV18) g/kg ka.  
Säätiedot kerättiin MTT Maaningan Ilmatieteenlaitoksen sääasemalta päivittäin 
kasvukauden aikana. Sääasema sijaitsi noin 2-3 km:n etäisyydeltä koelohkoilta. Te-
hoisa lämpösumma laskettiin kasvukauden alkamisesta Ʃ (Td - 5°C), Td = vuorokau-
den keskilämpötila. Kasvupäivien lukumäärä laskettiin päivien summana, jolloin 
päivän keskilämpötila oli yli 5 °C. Tehoisaa lämpösummaa oli kertynyt hernekasvus-
ton niittoon 22.7.2010 mennessä 790,9 °C, härkäpapukasvuston niittoon 31.7.2010 
mennessä 942°C ja toisen nurmisadon niittoon 5.8.2010 mennessä 1019,4°C (Ilma-
tieteenlaitos 2010, Maaningan sääasema). Tehoisa lämpösumma oli 9.5-10.10.2010 
Maaningan sääasemalla 1474,2 °C. Toukokuun sadanta oli 53,5mm, kesäkuun 
73,6mm, heinäkuun 9,9mm ja elokuun 57,8mm. (Ilmatieteenlaitos 2010) 
Säilörehut jaettiin noin 6 kertaa päivässä ja säilörehua oli tarjolla vapaasti keskimää-
rin 22 tuntia/pv. Rehua ei ollut siivouksen aikana kupeissa ja täytön aikana vaakaku-
pit olivat kiinni, jolloin lehmät eivät päässeet syömään rehua. Rehujätteet punnittiin 
osastoittain päivittäin. Säilörehun vapaasyönti järjestettiin niin, että jäännösrehun 
määrä pyrittiin pitämään 5-10 %:na. Syömättä jääneet säilörehut kirjattiin aamusii-
vouksen yhteydessä ruokintapaikoittain. Väkirehut lehmät saivat väkirehukioskista 
(Pellonpaja Oy, Ylihärmä). Suolaa annettiin vapaasti osastolla suolakivenä. Kiven-
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näisseosta (Lypsynamino, Suomen Rehu, Hyvinkää, Suomi) annettiin koelehmille 
niiden tuotoksen mukaan (Taulukko 1). 
 
Taulukko 1. Koe-eläimille annetut kivennäisseosmäärät eri säilörehuruokinnoilla.  
Maitoa Herne- kaura Härkäpapu-kaura Nurmi-SR 
kg/pv  g/pv  g/pv  g/pv 
20 0 0 300 
30 100 300 300 
40 400 500 400 
50 600 800 500 
 
 
1.3 Lypsy, maitonäytteet ja elopainon mittaus 
 
Lehmät olivat pihatossa omana osastonaan ja ne lypsettiin kahdesti päivässä alkaen 
klo 7:00 ja 16:00 lypsyasemalla (SAC, Pellonpaja Oy). Maitotuotos tallentui auto-
maattisesti päivittäin jokaiselta lehmältä lypsykäynnillä tietokoneelle. Tilastollisissa 
analyyseissä käytettiin keruujaksojen tuloksia, jotka kirjattiin lisäksi lypsyn yhtey-
dessä paperille. Maitonäytteet otettiin aamu- ja iltalypsyn aikana kolmena peräkkäi-
senä päivänä keruujaksoilla. Jokaisesta yksittäisestä maitonäytteestä analysoitiin 
rasva, valkuainen, laktoosi ja urea Valion Seinäjoen aluelaboratoriossa MilcoScan 
FT6000 analysaattorilla. Pitoisuudet laskettiin painotettuna keskiarvona aamu- ja 
iltamaidosta.  
Lehmien keskimääräinen elopaino kokeen alussa oli 615 kg (sd 60,9). Lehmät pun-
nittiin kioskilla käynnin yhteydessä automaattisesti. 
 
1.4 Rehunäytteiden otto ja analysointi  
Säilörehuista otettiin edustavat näytteet viitenä peräkkäisenä päivänä keruujaksolla 
kahtena rinnakkaisena. Näytteet pakastettiin näytteen oton jälkeen -23 °C:ssa. Ke-
ruujakson lopussa näytteet sulatettiin ja yhdistettiin jaksoittain. Säilörehujen jakso-
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näytteistä toinen rinnakkaisnäyte lähetettiin Valiolle rehuarvon ja säilönnällisen 
laadun analysointia varten. Rehunäytteiden kemialliset analyysit tehtiin Jokioisilla 
MTT:n Kotieläintuotannon tutkimuksen laboratoriossa.   
Tutkimuksen aikana keruuviikoilla ja aina kun uusi paali otettiin syöttöön, määritet-
tiin säilörehun primäärinen kuiva-ainepitoisuus kuivaamalla näyte 105 °C:ssa 24 
tuntia. Primäärinen kuiva-aine korjattiin haihtuvien yhdisteiden osalta Huidan ym. 
(1986) mukaisesti. Rehuarvojen kemiallista analyysia varten näytteet kuivattiin läm-
pökaapissa 60 °C:ssa 48 tunnin ajan. Sekundäärinen kuiva-aine määritettiin ana-
lyysikuivatuista näytteistä kuivaamalla niitä uudestaan 105 °C:ssa 16 tuntia. Käymis-
laatunäytteistä analysoitiin pH-mittalaitteella.  
Rehun orgaaninen aine (OA) määritettiin standardianalyysien mukaan (AOAC, 1990 
No 942.05) tuhkaamalla näyte 600 °C:ssa kaksi tuntia. Tuoreiden näytteiden typpi-
määritykset tehtiin Kjeldahlin (AOAC 1990, No 984.13) menetelmällä käyttäen au-
tomaattista tislauslaitetta (Foss Kjeltec 2300 Analyzer Unit Foss Tecator AB, Högnäs, 
Ruotsi). Raakavalkuainen (rv) saatiin kertomalla näytteestä määritetty typpipitoi-
suus luvulla 6,25. Neutraalidetergenttikuitu (NDF) määritettiin Van Soestin ym. 
(1991) menetelmällä sintterillä. D-arvo määritettiin in vitro-sellulaasimenetelmällä 
(Friedel ym. 1990). Laskennassa käytettiin kotimaisia in vivo-sulavuuskokeisiin pe-
rustuvia korjauskaavoja (Nousiainen ym. 2003, Huhtanen 2006). 
Säilörehujen haihtuvat rasvahapot (Volatile Fatty Acids eli VFA); etikka-, propioni-, 
voi-, isovoi-, isovaleriaana- ja kapronihappo, määritettiin Huidan ym. (1986) mukai-
sesti. Maitohappo määritettiin Haackerin ym. (1983) ja ammoniumtyppi McCulloug-
hin (1967) mukaan. Liukoinen typpi määritettiin Foss Kjelltec 2300 analysaattorilla 
(Foss Tecator AB, Högnäs, Ruotsi). 
Väkirehuista otettiin näytteet keruujakson aikana viitenä peräkkäisenä päivänä jak-
sonäytteeksi. Näytteestä analysoitiin primäärinen ja sekundäärinen kuiva-aine sekä 
NDF, jotka analysoitiin samoja menetelmiä käyttäen kuin säilörehunäytteet. Lisäksi 
analysoitiin väkirehun rv käyttäen määritykseen Leco FP 428 typpianalysaattoria 
(Leco Corp., St Joseph; MI 49085; USA), (AOAC No. 968.06). 
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2. Tulosten laskeminen ja tilastollinen analyysi 
 
Väkirehujen ME-, OIV- ja PVT-pitoisuudet laskettiin käyttäen Rehutaulukot ja ruo-
kintasuositukset-julkaisua (MTT 2014).  
Säilörehusta määritetyn in vitro- sellulaasiliukoisuuden perusteella laskettiin rehun 
energia-arvo muuntokelpoisena energiana (ME).  
D-arvo g/kg ka laskettiin sellulaasiliukoisuuden ja tuhkapitoisuuden perusteella, 
käyttäen Rehutaulukot ja ruokintasuositukset julkaisua (MTT 2014). 
ME (MJ)/kg ka = 0,016 * D-arvo g/kg ka 
Säilörehujen OIV- ja PVT-pitoisuudet laskettiin rehuista määritettyjen arvojen ja 
rehutaulukoissa esiintyviä vakioita käyttäen (MTT 2014). 
Säilörehun syönti-indeksi laskettiin Huhtasen ym. (2007) mukaan seuraavasti: 
Säilörehun syönti-indeksi = 100 + 10 x [ (D-arvo – 680) x 0,017 – (hapot – 80) x 
0,0128 + (0,0198 x (ka – 250) – 0,00002364 x (ka² - 250²)) – 0,44 x jälkisatosäilöre-
hun osuus + 4,13 x palkokasvien osuus – 2,58 x palkokasvien osuus² + 5,9 x kokovil-
jasäilörehun osuus – 6,14 x kokoviljasäilörehun osuus ² - 0,0023 x (kuitu – 550)],  
jossa jälkisato-, palkokasvi- ja kokoviljasäilörehujen osuus vaihtelee välillä 0-1, D-
arvo (g/kg ka), hapot = käymishappojen yhteismäärä eli maitohappo + haihtuvat 
rasvahapot (g/kg ka), ka= säilörehun kuiva-ainepitoisuus (g/kg) 
Kuitu = neutraalidetergenttimenetelmällä määritetty säilörehun kuitupitoisuus (g/kg 
ka).  
Energiakorjattu maitomäärä (ekm) laskettiin Sjaunjan (1991) ym. mukaan seuraaval-
la tavalla: 
ekm (kg) = maito (kg) * (383 * rasva (%) + 242 * valkuainen (%) + 165,4 * laktoosi 
(%) + 20,7)/3140 
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Lehmän tuottaman maidon energian laskemiseksi käytettiin ekm-kilon energiasisäl-
töä: MJ/pv = ekm kg/pv* 3,14 MJ kg. 
OIV:n ja ME:n hyväksikäyttö laskettiin seuraavien kaavojen avulla: 
OIV:n hyväksikäyttö = Maidon valkuaistuotos (g/pv) / (OIV:n saanti (g/pv) – OIV:n 
tarve ylläpitoon (g/pv)) 
OIV:n tarve ylläpitoon laskettiin 1,8 * (elopaino0,75) + 14 * kuiva-aineensyönti kg 
ka/pv (MTT 2010) 
OIV:n tarve maidontuotantoon laskettiin: 
(1,47 – 0,0017 * ekm (kg/pv)) * valkuaistuotos (g/pv) (MTT 2010) 
ME:n hyväksikäyttö = Maidon energia (MJ) / ((ME:n saanti (MJ) – ME:n tarve ylläpi-
toon (MJ)) 
ME:n tarve ylläpitoon laskettiin seuraavasti: 
Elopaino0,75*0,515 (MTT 2010) 
ME:n hyväksikäyttö laskettiin käyttämällä korjaamatonta ja korjattua ME-saantia. 
Korjaamaton ME-saanti laskettiin rehujen ME-pitoisuuksien perusteella ja korjattu 
saatiin seuraavasti (MTT 2010): 
Korjattu ME:n saanti MJ/pv = korjaamaton ME-saanti (MJ/pv) – (-56,7 + 6,99 x MYyp 
+ 1,621 x ka-syönti – 0,446 x rv-pit + 0,00112 x rv-pit2), jossa: 
ka-syönti = kuiva-aineensyönti, kg/pv 
MEyp = rehuannoksen korjaamaton ME-pitoisuus, MJ/kg ka 
rv-pit = rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus, g/kg ka 
Energiatase = (korjattu ME:n saanti) – (maidon energiasisältö + energiantarve ylläpi-
toon) 
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Maidontuotantotulokset analysoitiin SAS 9.2:n Mixed- proseduuria (SAS Institute, 
Cary, NC, USA) käyttämällä. Tilastomalli oli: 
Y = μ + J + L + S + V + S *V + Ɛ 
jossa μ on yleiskeskiarvo, L on lehmä, J on jakso, S on säilörehu, V on väkirehun val-
kuaispitoisuus, Ɛ on virhetermi. Kokeessa herne-kaurasäilörehu loppui kesken, jol-
loin siitä viimeinen keruujakso jäi puuttumaan.  
Taulukoissa on esitetty päävaikutusten keskiarvot ja P-arvot, sekä yhdysvaikutusten 
P-arvot. Tilastollisesti merkitseviin yhdysvaikutuksiin liittyvät ruokintojen keskiarvot 
ja keskiarvon keskihajonnat on esitetty kuvioissa ja tekstissä. Merkitsevyydet on 
ilmoitettu P-arvoina. Käsittelyiden väliset parivertailut tehtiin Adjusted Tukey-
analyysillä. Parivertailun avulla saatiin selville, mitkä keskiarvot eroavat tilastollisesti 
toisistaan. Tulokset on merkitty taulukkoon aakkosten avulla siten, että eri kirjaimil-
la merkityt keskiarvot eroavat toisistaan P<0,05. 
 
3. Tulokset 
 
3.1 Säilö- ja väkirehujen kemiallinen koostumus, rehuarvot ja säilö n-
nällinen laatu 
 
Taulukossa 2 on esitetty kokeessa käytettyjen säilörehujen kemiallinen koostumus, 
säilönnällinen laatu ja rehuarvot. Kuiva-ainetta oli vähiten herne-kaurasäilörehussa 
(305 g/kg), nurmi ja härkäpapu-kaurasäilörehuissa kuiva-ainetta oli lähes saman 
verran (373 g/kg ja 390 g/kg vastaavasti). Käymislaadultaan rehut olivat samankal-
taisia, ainoastaan herne-kaurasäilörehussa oli maito-, etikka- ja voihappoa enem-
män kuin nurmi- ja härkäpapu-kaurasäilörehussa.  
D-arvon perusteella aikaisimmin korjattu herne-kaurasäilörehu oli sulavinta (638 
g/kg ka), nurmen ja härkäpapu-kaurasäilörehun ollessa lähempänä toisiaan D-
arvoltaan (625 ja 620 g/kg ka vastaavasti). Liukoista typpeä herne-kaurasäilörehussa 
oli huomattavasti enemmän (612 g/kg N) kuin nurmi- ja härkäpapukaurasäilörehuis-
16 
 
sa (369 ja 370 g/kg N vastaavasti). Myös PVT:n osalta herne-kaurasäilörehu erosi 
nurmi ja härkäpapu-kaurasäilörehusta, hernesäilörehun PVT oli 28 g/kg ka ja nur-
men 37 g/kg ka ja härkäpavun 40 g/kg ka. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 2. Säilörehun keskimääräinen kemiallinen koostumus, säilönnällinen laatu ja rehuarvot 
 
Nurmi 
 
Herne 
 
Härkäpapu 
 
 
Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta 
n 
      Kuiva-aine, g/kg 373 2,6 305 2,8 390 52,8 
pH 4,5 0,1 4,2 0,0 4,4 0,2 
Kuiva-aineessa, g/kg 
         Tuhka 73 4,4 94 3,0 79 3,0 
   Raakavalkuainen 151 3,5 158 3,5 152 14,5 
   NDF 566 4,0 377 6,4 495 2,3 
   Maitohappo 21 nd 54 nd 24 nd 
   Etikkahappo 7 nd 17 nd 7 nd 
   Propionihappo 0 nd 0 nd 0 nd 
   Voihappo 0 nd 2 nd 0 nd 
   Isovoihappo 0 nd 0 nd 0 nd 
   Isovaleriaanahappo 0 nd 0 nd 0 nd 
   Valeriaanahappo 0 nd 0 nd 0 nd 
   Kapronihappo 0 nd 0 nd 0 nd 
Ammoniumtyppi, g/kg N 34,3 nd 72,5 nd 36,3 nd 
Liukoinen typpi, g/kg N 369 nd 612 nd 370 nd 
Rehuarvot 
         D-arvo, g/kg ka 625 2,5 638 4,9 620 8,2 
   ME, MJ/kg ka 10,0 0,0 9,9 0,3 9,6 2,5 
   OIV, g/kg ka 69 1,6 69 2,0 69 1,6 
   PVT, g/kg ka 37 3,6 28 0,7 40 11,6 
Säilörehun syönti-
indeksi 103 0,6 114 8,5 102 1,0 
ME=muuntokelpoinen energia, OIV=ohutsuolesta imeytyvä valkuainen, PVT=pötsin valkuaistase 
nd=ei määritetty 
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3.2 Rehujen syönti, ravintoaineiden saanti  
 
Rehujen syönti ja ravintoaineiden päivittäinen saanti on esitetty taulukossa 3 ja säi-
lörehun syönti ja energiakorjattu maitotuotos on esitetty kuviossa 1.  Koelehmät 
söivät härkäpapu-kaurasäilörehua eniten (keskimäärin 14,4 kg ka/pv), joka oli 1,5 kg 
ka/pv enemmän kuin herne-kaurasäilörehua (P<0,05) ja 2,1 kg ka/pv enemmän kuin 
nurmisäilörehua (P<0,05). Kokonaiskuiva-aineensyönti oli härkäpapu-kaurasäilö-
rehuruokinnalla 1,3 kg ka/pv runsaampaa kuin hernekaura-säilörehuruokinnalla 
(P<0,05) ja 2,0 kg ka/pv runsaampaa verrattuna nurmisäilörehuruokinnan kokonais-
kuiva-aineensyöntiin (P<0,05). Kuviossa 1 on esitetty säilörehujen syönti (kg ka/pv) 
ja energiakorjattumaitotuotos (ekm kg/pv). Syönnin ollessa korkeimmillaan myös 
EKM-tuotos oli korkeimmillaan. Lisättäessä väkirehun raakavalkuaispitoisuutta sekä 
säilörehun syönti (P<0,05) että syönnin kokonaismäärä lisääntyivät (P<0,01). 
 
 
 
Kuvio 1. Säilörehun syönti (kg ka/pv) ja energiakorjattu maitotuotos (kg/pv) 
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Taulukko 3. Rehun syönti ja ravintoaineiden saanti 
               
 
Säilörehu (Sr) 
 
Väkirehu (Vr) 
  
Tilastollinen merkitsevyys 
 
Nurmi Herne Härkäpapu RV15 RV18 SEM SR VR SR * VR 
Syönti, kg ka/pv 
         Säilörehu 12,3a 12,9a 14,4b 12,9 13,5 0,50 <0,001 0,021 0,439 
Väkirehu 10,4 10,5 10,3 10,4 10,4 0,06 0,236 0,267 0,300 
Kokonaissyönti 22,7a 23,4a 24,7b 23,3 23,9 0,48 <0,001 0,009 0,270 
Vr osuus 46,3a 45,1a 42,2b 44,9 44,1 0,99 <0,001 0,069 0,736 
Ravintoaineiden saanti/pv 
         Raakavalkuainen, kg 3,7a 3,9b 4,0b 3,6 4,1 0,08 <0,001 <0,001 0,408 
NDF, kg 6,9 5,4 7,0 6,3 6,6 0,51 <0,001 0,311 0,466 
ME, MJ 254a 249a 267b 256,3 256,9 4,49 <0,001 0,779 0,149 
OIV, g 2104a 2189b 2250b 2093 2269 36,77 <0,001 <0,001 0,246 
PVT, g 595a 699b 695b 517 809 20,56 <0,001 <0,001 0,791 
a, b = eri kirjaimilla merkityt säilörehujen keskiarvot poikkeavat toisistaan merkitsevästi, P < 0,05 
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3.3 Tuotantotulokset 
 
Taulukossa 4 on esitetty tulokset säilörehun ja väkirehuruokinnan vaikutuksesta 
maitotuotokseen, maidon koostumukseen ja elopainoon.  
 
3.3.1 Maitotuotos 
Härkäpapu-kaurasäilörehu tuotti enemmän maitoa kuin herne- ja nurmisäilörehu 
(P<0,05). Härkäpapu-kaurasäilörehulla ruokitut lehmät tuottivat maitoa 31,8 kg/pv, 
herne-kaurasäilörehulla ja nurmisäilörehulla keskimäärin 29,7 kg/pv. Nurmisäilöre-
huun verrattuna herne-kaura- ja härkäpapu-kaurasäilörehu tuottivat molemmat 
noin 2,3 kg enemmän energiakorjattua maitoa (EKM) (P < 0,05). Herne- ja härkäpa-
pusäilörehujen välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa. Energiakorjattuna mai-
tomääränä tuotokset olivat härkäpavulla 33,2 kg/pv, herneellä 33,1 kg/pv ja nurmel-
la 30,8 kg/pv.  
Kuviossa 2 on esitetty energiakorjatut maitotuotokset molemmilla raakavalkuais-
tasoilla Tukeyn parittaisvertailulla testattuna. Väkirehun valkuaispitoisuuden nosto 
lisäsi ekm-tuotosta vain herne- ja härkäpapusäilörehuilla (P<0,10). Keskimäärin val-
kuaisvaste x säilörehuyhdysvaikutus ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevä (P = 
0,15 ekm).   
 
  
  
 
2
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Taulukko 4. Säilörehun ja väkirehun vaikutus maitotuotokseen, maidon koostumukseen ja elopainoon   
 
Säilörehu 
     
Väkirehu   
 
Tilastollinen merkitsevyys 
 
Nurmi SEM Herne SEM Härkäpapu SEM Rv15 Rv18 SEM Säilörehu Vr:n valk 
Sr x Vr-
valk 
Havaintojen määrä n                         
Maito, kg/pv 29,7a 1,07 29,7a 1,17 31,8b 1,07 29,6 31,2 1,06 0,001 0,000 0,526 
EKM, kg/pv 30,8a 0,88 33,1b 1,03 33,2b 0,87 31,5 33,2 0,86 0,000 0,001 0,151 
Maidon energia, MJ/pv 96,7a 2,75 104,0b 3,23 104,1b 2,74 99,0 104,2 2,71 0,000 0,001 0,151 
Maidon pitoisuudet, g/kg 
               Rasva 43,5a 0,12 50,0b 0,14 43,5a 0,12 46,3 45,0 0,11 <0,001 0,070 0,067 
   Valkuainen 35,2 0,06 35,4 0,07 35,7 0,06 35,0 35,8 0,06 0,465 0,020 0,148 
   Laktoosi 44,2a 0,04 45,0ab 0,05 45,1b 0,04 44,8 44,7 0,04 0,036 0,903 0,211 
  Urea, mg/dl 32,5 0,94 33,2 1,28 34,3 0,92 30,5 36,2 0,89 0,202 <0,001 0,823 
Tuotokset, g/pv 
               Rasva 1283a 41,2 1469c 48,6 1371b 41,1 1349 1399 40,6 <0,001 0,028 0,107 
   Valkuainen 1041a 24,6 1042a 31,4 1122b 24,4 1027 1109 23,9 0,002 <0,001 0,219 
   Laktoosi 1317a 50,7 1332a 56,5 1436b 50,6 1323 1400 50,2 0,000 0,001 0,542 
Valkuais/rasva-suhde 0,82b 0,02 0,72a 0,02 0,82b 0,02 0,77 0,80 0,01 <0,001 0,001 0,391 
Elopaino, kg 634 13,5 635 13,6 636 13,5 634 637 13,5 0,495 0,055 0,063 
Elopainon muutos, kg/pv 0,556 0,10 0,296 0,14 0,570 0,10 0,387 0,561 0,09 0,250 0,188 0,131 
SEM= keskiarvon keskivirhe 
           EKM=energiakorjattu maito 
           Rv15, Rv18 = väkirehun raakavalkuaispitoisuus 150 ja 180 g/kg ka vastaavasti 
a, b, c = eri kirjaimilla merkityt säilörehujen keskiarvot poikkeavat toisistaan, P < 0,05 
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Kuvio 2. EKM-tuotos (kg/pv) rv-tasoilla 15 ja 18,5.  
a, b = eri kirjaimilla merkityt säilörehujen keskiarvot poikkeavat toisistaan 
merkitsevästi, P < 0,05 
 
 
 
3.3.2 Maidon rasvapitoisuus 
Hernekaurasäilörehuruokinnalla maidon rasvapitoisuus nousi merkitsevästi muihin 
säilörehuihin verrattuna. Härkäpapu-kaurasäilörehulla ja nurmisäilörehulla maidon 
rasvapitoisuus oli keskimäärin 44 g/kg ja herne-kaurasäilörehulla maidon rasvapitoi-
suus oli 50 g/kg. Kuviossa 3 on esitetty säilörehuruokintojen vaikutus maidon rasva-
pitoisuuksiin molemmilla raakavalkuaistasoilla. Nurmi- ja hernesäilörehuruokinnoil-
la suurempi väkirehun valkuaispitoisuus vähensi maidon rasvapitoisuutta, mutta 
härkäpapusäilörehuruokinnalla pitoisuus lisääntyi (valkuaisvaste x säilörehuyhdys-
vaikutus P = 0,067).   
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Kuvio 3. Maidon rasvapitoisuus (g/kg) rv-tasoilla 15 ja 18,5 
a, b = eri kirjaimilla merkityt säilörehujen keskiarvot poikkeavat toisistaan 
merkitsevästi, P < 0,05 
 
 
 
3.3.3 Maidon valkuaispitoisuus 
Maidon valkuaispitoisuuksiin tutkimuksessa ei löytynyt huomattavia vaikutuksia eri 
ruokinnoilla. Nurmirehulla ja herne-kaurasäilörehulla ruokittujen lehmien maidon 
valkuaispitoisuudet olivat keskimäärin 35,2 g/kg ja 35,4 g/kg ja härkäpapu-
kaurasäilörehulla ruokittujen keskimäärin 35,7 g/kg. Väkirehun suurempi valkuaispi-
toisuus nosti maidon valkuaispitoisuutta keskimäärin 0,8 g/kg (P = 0,02). 
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Taulukko 5. Säilörehun ja väkirehun valkuaispitoisuuden vaikutus ravintoaineiden hyväksikäyttöön 
  
    
 
Säilörehu 
  
Väkirehu   
 
  
Tilastollinen merkitsevyys  
  
 
Nurmi Herne Härkäpapu RV15 RV18 SEM Sr Vr valk 
Sr x Vr 
valk 
kg ka /kg EKM 0,74 0,71 0,75 0,73 0,74 0,02 0,230 0,263 0,414 
OIV g/ekm kg 69 67 69 67 69 1,80 0,488 0,028 0,357 
OIV:n hyväksikäyttö 0,67 0,65 0,67 0,67 0,65 0,01 0,302 0,154 0,326 
Maidon N/N saanti 0,29 0,27 0,28 0,29 0,27 0,01 0,200 0,006 0,406 
ME MJ/ekm kg 8,31b 7,63b 8,12a 8,19 7,86 0,21 0,004 0,011 0,420 
ME:n hyväksikäyttö 0,52a 0,56b 0,52a 0,52 0,55 0,01 0,002 0,004 0,356 
EKM=energiakorjattu maitotuotos, SEM=keskiarvon keskivirhe, OIV=ohutsuolessa imeytyvä valkuainen 
 a, b = eri kirjaimilla merkityt säilörehujen keskiarvot poikkeavat toisistaan, P < 0,05 
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3.4 Ravintoaineiden hyväksikäyttö  
 
Taulukossa 5 on esitetty ruokintojen vaikutus ravintoaineiden hyväksikäyttöön. 
OIV:n kulutus tuotettua EKM-kiloa kohden nousi, kun väkirehun valkuaistaso nousi 
(P<0,05). Typen hyväksikäyttö maidontuotantoon heikkeni väkirehun valkuaispitoi-
suuden lisääntyessä (P < 0,01). 
Muuntokelpoisen energian kulutus EKM-kiloa kohden oli pienin herne-
kaurasäilörehuruokinnalla ja muuntokelpoisen energian hyväksikäyttökerroin oli 
0,04 suurempi kuin nurmi- tai härkäpapu-kaurasäilörehulla (P<0,05). ME-kulutus 
EKM-kiloa kohden pieneni myös ruokinnan valkuaistason noustessa (P<0,05) ja sa-
moin hyväksikäyttökerroin suureni 0,03 verrattuna alhaisempaan valkuaistasoon 
ruokinnassa (P<0,01). Herne-kaurasäilörehuruokinnalla oli paras rehun hyväksikäyt-
tö maitotuotoksen suhteen. 
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4. Tulosten tarkastelu 
 
4.1 Rehut 
 
Kokeen kaikki säilörehut olivat hyvin tai kiitettävästi säilyneitä. Kontrollirehuna toi-
minut toisen sadon nurmirehu oli sulavuudeltaan huomattavan matalaa. (MTT 
2010). Koerehuina olleille hernekaura- ja härkäpapukaurasäilörehuille ei löytynyt 
MTT:n rehutaulukoista suoranaista vastinetta. Härkäpapu- ja hernekokoviljasäilöre-
hua onkin pidetty ongelmallisena ruokinnan suunnittelun kannalta, sillä rehuanalyy-
si ei kerro koko totuutta. McKnightin ja MacLeodin (1977) tutkimuksessa härkäpa-
pusäilörehun todettiin vastaavan hyvälaatuista nurmisäilörehua ja se voisi olla yksi 
hyvä vaihtoehto muiden korkean valkuais- ja energiatason omaavien karkearehujen 
joukossa lypsylehmille. Tämän tutkimuksen rehut olivat hyvin palkoviljavaltaisia, 
sillä kaura ei pystynyt kilpailemaan niiden kanssa kovin hyvin kasvustossa. Rehuar-
voltaan kaikki rehut olivat matalia; nurmi- ja härkäpapusäilörehu olivat D-arvoltaan 
keskimäärin 625 g/kg ka ja 620 g/kg ka vastaavasti, herneen D-arvon ollessa hieman 
parempi 637g/kg ka. Matalasta D-arvosta huolimatta, härkäpapua syötiin eniten ja 
myös maitotuotokset olivat myös vastaavasti korkeimmat (Kuvio 1). Kokopalkovil-
jasäilörehuilla D-arvo ei siis kerro koko totuutta. Tässä tutkimuksessa palkokasvisäi-
lörehut oli korjattu kasvuasteella, jolloin palot olivat täyttyneet. Aikaisemmissa tut-
kimuksissa (Rondahl ym. 2007) on saatu parhaimmat tuotosvasteet palkokasvisäilö-
rehuilla, jotka on korjattu juuri tuolla kasvuasteella. Rehua verrattiin siihen, jos ne 
olisi korjattu jo litu-asteella tai vasta, kun palot olisivat täysin valmiit (Rondahl ym. 
2006). Myös erilaisilla palkokasvilajikkeilla voi olla vaikutusta tuloksiin. Esimerkiksi 
Adesoganin ym. (2004) tutkimuksessa todettiin, että lyhytkortisella herneellä saatiin 
paremmat tuotantotulokset kuin pitkäkortisella hernelajikkeella, jota korjattiin ko-
koviljasäilörehuna lypsylehmille vehnän ollessa tukikasvina. 
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4.2 Syönti 
Taulukossa 6 on vertailtu omia syöntituloksia kirjallisuudesta saataviin her-
ne/härkäpapukokoviljarehuilla tehtyihin kokeisiin. Useissa ruokintatutkimuksissa 
(Ingalls ym. 1978, Salawu ym. 2002, Adesogan ym. 2004) palkokasvisäilörehujen 
kuiva-aineensyönti on ollut suurempi verrattuna kontrollina olleeseen nurmisäilö-
rehuun. Tässä kokeessa hernesäilörehun kuiva-aine oli muita vertailurehuja pie-
nempi, mikä on ilmeisesti suhteellisesti vähentänyt hernerehun syöntiä, ja mitä il-
meisimmin myös maitotuotosta. Salawun ym. (2002) kokeessa pohdittiin, miksi ko-
koviljasäilörehuilla kuiva-aineensyönti lisääntyy. Esimerkiksi Waghornin ym. (1989) 
tutkimuksessa on todettu, että palkokasvisäilörehut hajoavat fyysisesti pienemmiksi 
partikkeleiksi jo lehmän suussa ja pötsissä nopeammin kuin nurmisäilörehu. Tällöin 
se kulkeutuu nopeammin eteenpäin pötsissä, mikä on yksi syy palkokasvisäilörehu-
jen suurempaan kuiva-ainesyöntiin.  
Lehmät ovat syöneet tutkimuksissa (Dewhurst ym. 2000) palkokasvisäilörehuja use-
ammin kuin nurmisäilörehuja, ja tämä voi johtua juuri rehumassan nopeammasta 
virtauksesta pötsissä. Myös palkokasvirehujen suurempi tärkkelys- ja valkuaispitoi-
suus voi johtaa tiheämpiin syöntikertoihin (Dewhurst ym. 2000). Tässä tutkimukses-
sa ei keskitytty seuraamaan, kävivätkö lehmät syömässä useampia kertoja ja palko-
kasvi- tai nurmisäilörehua, vaikka periaatteessa kyseistä dataa olisi voinut analysoi-
da vaakakuppien avulla kerätystä tiedosta. Koelehmillä meni kunkin koejakson alus-
sa noin vuorokausi oppia, miltä kupilta ne saivat säilörehua syödäkseen. Kupeissa oli 
säilörehua saatavilla vapaasti, muutamana aamuna kupit olivat päässeet yöaikaan 
tyhjiksi, jolloin säilörehun syönti ei ole yksittäisinä kertoina ollut täysin vapaata joka 
hetkellä. Tutkimuslehmät söivät kuitenkin kaikkia kokeen karkearehuja normaalisti 
tai hyvin. 
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Taulukko 6. Syöntitulosten vertaaminen kirjallisuudesta saataviin herne/härkäpapukokoviljasäilörehuilla tehtyi-
hin kokeisiin 
 
Säilörehun 
D-arvo Väkirehu Kokonaissyönti EKM Väkirehu Sr syönti 
Ref. g/kg ka kg ka/pv kg ka/pv kg/pv 
kg ka/ekm 
kg kg ka/pv 
Tämä koe, (herne-kaura) 656 10,5 23,4 33,12 0,32 12,9 
Tämä koe, (härkäpapu-kaura) 622 10,3 24,7 33,16 0,31 14,4 
Salawu ym. 2002 (herne-vehnä) 531-650 4,9 - 5,1 15,4-16,3 25,8-27,1 0,19 10,3-11,4 
Adesogan ym. 2004 (herne-vehnä) x  3,2 - 3,5 17,2-19,3 
22,3 - 
26,5 0,13-0,14 14,0 - 15,8 
Pursiainen & Tuori 2006 (herne-
ohra) 650 11,5 18,5 31,3 0,37 7,1 
Rondahl ym. 2007 (herne-kaura) x  7,0-10,0 19,6-21,3 28,9-32,1 0,24-0,31 12,5-13,4 
McKnight & MacLeod 1977 (hp) x  x 18,8 22,4 x x 
Ingalls ym. 1978 (hp) x  8,3-10,2 17,6-19,2 20,7-23,5 0,40-0,43 6,6-10 
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Ruotsalaistutkimuksessa on herne-kaurasäilörehulla saatu syönnin ja maitotuotok-
sen osalta samansuuntaisia tuloksia kuin tässä tutkimuksessa (Rondahl ym. 2007). 
Lehmät söivät paljon tärkkelystä herne-kaurasäilörehun kautta, mutta tällä ei ollut 
vastakkaista vaikutusta maitotuotokseen tai maidon pitoisuuksiin korkeammalla 
väkirehutasolla. 
Myös palkoviljojen korjuutapa säilörehuksi voi vaikuttaa syöntiin. Ingallsin ym. 
(1978) tutkimuksessa huomattiin lypsylehmien syövän esikuivattua härkäpapusäilö-
rehua merkitsevästi enemmän kuin tuoresäilöttyä rehua.  Tutkimuksissa on saatu 
viitteitä, että märehtijät syövät usein enemmän erilaisista säilörehuista yhdistettyjä 
seoksia kuin ainoastaan yksittäistä säilörehua (Huhtanen ym. 2007). 
Salawun ym. (2002) tutkimuksessa saatiin herne-vehnäsäilörehulla, jossa oli korke-
ammat raakakuitu- ja tärkkelyspitoisuudet kuin nurmirehussa, paremmat kuiva-
ainesyönnit kuin nurmisäilörehulla. Kyseisessä tutkimuksessa alemmalla väkirehuta-
solla herne-vehnäsäilörehu antoi samankaltaiset tuotosvasteet kuin keskitason 
nurmisäilörehulla. 
 
4.3 Maitotuotos 
Kotimaisessa tutkimuksessa (Pursiainen ja Tuori 2006) korvattiin herne-
ohrasäilörehulla nurmirehua lypsylehmien ruokinnassa. Maitotuotos nousi kyseises-
sä kokeessa lineaarisesti herne-ohrasäilörehuosuuden noustessa karkearehuruokin-
nassa, mutta ekm-tuotoksessa ei kuitenkaan havaittu merkitsevää eroa. Maidon 
valkuaispitoisuus puolestaan aleni Pursiaisen ja Tuorin (2006) kokeessa lineaarisesti 
herne-ohrasäilörehuosuuden kasvaessa.  Rasvapitoisuudessa ei havaittu muutoksia, 
mutta maidon linoleenihappo- (C18:2) ja konjukoidun linolihapon (cis-9, trans-11 
CLA) pitoisuudet puolestaan muuttuivat siten, että niiden pitoisuudet nousivat line-
aarisesti (Pursiainen ja Tuori 2006). Tässä tutkimuksessa maitotuotos ei eronnut 
merkitsevästi eri karkearehuruokintojen välillä, mutta EKM-tuotoksen osalta herne- 
ja härkäpapusäilörehuruokinnoilla olleet lehmät lypsivät enemmän kuin nurmirehu-
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ruokinnalla olleet koelehmät. Rondahlin ym. (2007) tutkimuksessa, jossa verrattiin 
herne-kaurasäilörehua nurmisäilörehuun ja molempien sekoitukseen kahdella eri 
valkuaislisätasolla, saatiin herne-kaurasäilörehun ja nurmirehun 50:50 sekoituksella 
samanlainen tuotos matalammalla valkuaislisätasolla, kuin kummankaan säilörehun 
kanssa erikseen tai sekoitussäilörehun korkeamman valkuaislisätason kanssa. Ron-
dahlin ym. (2007) tutkimuksessa siis saatiin väkirehua säästävä vaikutus näkyviin 
palkokasvisäilörehulla. Mustafa ym. (2000) vertasivat herne-, ohra- ja sinimailassäi-
lörehua toisiinsa laktaatiokauden alussa olevilla lypsylehmillä. Eroa maitotuotok-
seen ei löydetty eri säilörehujen välillä, mutta hernesäilörehu alensi hieman maidon 
valkuaispitoisuutta. Korkeammasta maidon rasvapitoisuudesta saatiin suuntaa an-
tava tulos herneellä ohra- tai sinimailassäilörehuihin verrattuna (Mustafa ym. 2000). 
Tässä kokeessa oli mukana myös väkirehun rypsitäydennys, jolloin väkirehun raaka-
valkuaispitoisuudet olivat 150g/kg ka ja 180 g/kg ka. Valkuaislisän osuutta tutkittiin, 
sillä hypoteesina oli, että lehmät saisivat palkoviljoista riittävästi OIV:tä  ja valkuais-
lisällä olisi täten huono tuotosvaste nimenomaan palkokasvien kanssa. Tutkimusten 
tulokset osoittivat kuitenkin päinvastaista. Rypsilisästä ei ollut nurmisäilörehulla 
juurikaan edullisia vaikutuksia ekm-tuotokseen, mutta lisävalkuaisen käyttö palko-
kasvi-kokoviljasäilörehuilla lisäsi maidontuotantoa. 
Palkoviljasäilörehuruokinnoilla korkea väkirehun raakavalkuainen tuotti puolestaan 
keskimäärin 1,9kg  suuremman EKM-tuotoksen kuin pienempi raakavalkuaispitoi-
suus. Härkäpapusäilörehuruokinnalla valkuaislisä lisäsi myös säilörehun syöntiä noin 
kilon, mikä selittää osaltaan eroja tuotoksissa. Palkokasvisäilörehut tuottivat 
enemmän maitoa kuin matalan D-arvon säilörehu, joten kotimainen valkuaislähde 
pystyi korvaamaan tuontivalkuaista tässä kokeessa käytetyllä nurmirehulaadulla. 
Salawun ym. (2002) tutkimuksessa oli myös tavoitteena tutkia, voitaisiinko herne-
vehnäsäilörehulla saavuttaa parempien rehun tärkkelys- ja valkuaispitoisuuksien 
avulla edullisempi väkirehuruokinta verrattuna nurmisäilörehuun. Tutkimuksessa 
herne-vehnäsäilörehu pystyi kilpailemaan tuotostuloksissa keskitason säilörehun 
kanssa matalammilla väkirehutasoilla, mutta olisi vielä tutkittava, kuinka kokovilja-
palkokasvisäilörehut voisivat kilpailla ruokinnassa hyvätasoisten nurmirehujen kans-
sa. Salawun ym. (2002) tutkimuksessa korkean väkirehutason nurmisäilörehuruokin-
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ta antoi parhaan tuotoksen maitokiloissa ja maidon valkuaispitoisuudessa verrattu-
na tutkimuksen palkokasvisäilörehuruokintoihin. Palkokasvisäilörehujen väkirehuja 
säästävä vaikutus on tutkimuksen perusteella marginaalinen, mutta matalammalla 
väkirehutasolla verrattuna keskitason nurmirehuun kokeen palkokasvisäilörehut 
olivat kilpailukykyisiä karkearehuja lypsylehmien ruokinnassa. Adesoganin ym. 
(2004) tutkimuksessa taas pystyttiin osoittamaan, että lyhytkortisen herne-
vehnäseoksen ollessa lypsylehmien karkearehuruokinnan perustana pystyttiin vä-
hentämään väkirehun käyttöä puoleen verrattuna ensimmäisen korjuun rai-
heinäpohjaiseen säilörehuun. Samassa tutkimuksessa todettiin, että herneen korren 
pituudella oli merkitystä pötsimikrobien typen hyväksikäyttöön ja tätä kautta mai-
dontuotantoon. Lyhytkortisella hernesäilörehulla saatiin paremmat tuotantovaiku-
tukset kuin pitkäkortisella hernesäilörehulla. 
 
5. Yhteenveto ja johtopäätökset 
 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli verrata herne-kaura- ja härkäpapu-
kaurakokoviljasäilörehuja lypsylehmien ruokinnassa syyssatona korjattuun nur-
misäilörehuun. Kokoviljasäilörehuja täydennettiin kahdella valkuaistasolla, jotta 
saataisiin selville, pystyvätkö palkokasvit korvaamaan väkirehun valkuaista.  
Kokeen kaikkien säilörehujen sulavuudet olivat matalia. Nurmi- ja härkäpapusäilö-
rehu olivat D-arvoltaan keskimäärin 625 g/kg ka ja 620 g/kg ka vastaavasti, herneen 
D-arvon ollessa hieman parempi 637g/kg ka. Matalasta D-arvosta huolimatta här-
käpapua syötiin eniten ja myös maitotuotokset olivat myös vastaavasti korkeimmat. 
Kokonaiskuiva-aineensyönti oli härkäpapu-kaurasäilörehulla 1,3 kg ka/pv runsaam-
paa kuin hernekaura-säilörehulla ja 2,0 kg ka/pv ka/pv runsaampaa verrattuna nur-
misäilörehun kokonaiskuiva-aineensyöntiin. Koelehmät söivät kuitenkin kaikkia kar-
kearehuja hyvin ja palkokasvisäilörehujen osalta samansuuntaisia syönti-tuloksia on 
saatu myös muissa vastaavissa koeruokintakokeissa.  
Tässä tutkimuksessa sekä maitotuotos että EKM tuotos olivat härkäpapusäilörehulla 
korkeimmat. Hernesäilörehu oli joko samanarvoista (maitotuotos) tai tuottavampaa 
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(EKM) verrattuna nurmisäilörehuun. Herneruokinnalla yksi puuttuva koejakso ja 
vaihtelut maidon rasvapitoisuudessa nimenomaan herneen osalta vaikeuttavat tu-
losten tulkintaa. Parivertailujen perusteella lisävalkuaisen käytöstä oli kuitenkin sel-
vemmin hyötyä palkosäilörehuilla verrattuna nurmisäilörehuun. 
Tutkimuksen perusteella matalan lisävalkuaistason palkokasvisäilörehuruokinta pys-
tyi ylläpitämään saman maidontuotantotason kuin korkean lisävalkuaistason nur-
misäilörehuruokinta. Täten palkokokoviljat voivat korvata tuontivalkuaista ainakin 
matalan D-arvon säilörehujen tapauksessa. Palkokokoviljoilla on potentiaalia täy-
dentää nurmisäilörehuja lypsylehmien ruokinnassa. Aiheesta tarvitaan lisätutkimus-
ta yleisimmin käytössä olevien nurmisäilörehujen osalta. 
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